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Ungesteuertes Ventil, insbesondere fur Vakuum - 
pumpen 

Anspruche 

1J Ungesteuertes Ventil, insbesondere Auslafiventil fur 
Vakuumpumpen, mit einer aus Elastomer od. dgl. Werk- 
stoff bestehenden, teilweise beweglichen Ventilplatte 
od. dgl. sowie Haltemittel dafur, wobei an der Ventil- 
platte od. dgl. ein VerschluBabschnitt vorgesehen ist, 
der in Ruhelage mit einer Ventil-Dichtf lache zusam- 
menarbeitet und uber eine Biegezone vorzugsweise ein- 
stuckig mit der ubrigen Ventilplatte od. dgl. in Ver- 
bindung steht, dadurch gekennzeich- 
net, dalS der VerschluBabschnitt von wenigstens einer 
seitlich an einem Ventilplattensteg (20) od. dgl. Ver- 
bindungsteil angelenkten Ventilschwinge (21 , 22) ge- 
bildet und der Ventilplattensteg abstromseitig von 
einem Widerlager (23) od. dgl. abgestUtzt ist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Ventilsteg (20) beidseitig mit der Ventilplatte (5) 
od. dgl. vorzugsweise einstuckig in Verbindung steht. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB sein VerschluBabschnitt zwei Ventilschwingen (21, 
22) aufweist und daB vorzugsweise der Ventilplatten- 
sowie der Widerlagersteg (20, 24) zumindest in etwa 



13QQ62/0346 



ORIGINAL INSPECTED 



03023928 



- 2 - 

mittig iiber einem Ventil-Zustromkanal C25) angeordnet 
sind. 

4. Ventil nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi seine Ventilschwinge (n) (21, 22) einstiickig mit dem 
Ventilplattensteg (20) bzw. der Ventilplatte (5) 

od. dgl. in Verbindung steht (stehen) . 

5. Ventil nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Dicke (d)seiner Ventilschwinge(n) (21, 22) 
mindestens etwa der Dicke (D) der Ventilplatte (5) 
entspricht und daB die Ventilschwinge (n) vorzugsweise 
anschlagfrei gelagert ist (sind) . 

6. Ventil nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die freie Spannweite (1) der Ventilschwinge (n) 
(21, 22) kleiner ist als die Halfte der Breite (b) 
der Anlenkzone (26) der Ventilschwinge (n) . 

7. Ventil nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei gegeniiberliegende Ventilschwingen (21, 22) 
zusammen mit dem zwischen ihnen liegenden Teil des 
Ventilplattensteges (20) etwa die UmriBform eines 
Kreises haben. 

8. Ventil nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der (den) Ventilschwinge (n) (21, 22) zugewandte, 
vorzugsweise abgerundete Kante(n) (27) des Widerlager- 
steges (24) eine lagemafiig definierte Kipplinie (28) 
fur die Ventilschwinge (n) vorgibt (vorgeben) . 

9. Ventil nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die deckelseitige Kontur (15) des Pumpraumes (13) 
der ihr benachbarten Kontur des Pleueltellers (14) und 
der Membrane (3) in deren oberen Totpunktstellung ange- 
paBt ist. 
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10. Ventil nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der im Abschlulideckel (6) vorgesehene AbstrSmka- 
nal (29) in dem Widerlagersteg (24) benaehbarten Be- 
reich (29 a) einen erweiterten Durchmesser bzw. Quer- 
schnitt hat, wobei vorzugsweise dem Widerlagersteg (24) 
benachbarte Aussparungen (31) fur die Bewegung der 
Ventil schwinge(n) (21, 22) vorgesehen sind. 
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Beschreihung 



Die Erfindung betrifft ein ungesteuertes Ventil, insbe- 

sondere AuslaBventil £iir Vakuumpumpen, mit einer aus einem 

Elastomer od. dgl. Werkstoff bestehenden, teilweise beweg- 

lichen Ventilplatte od. dgl. Haltemittel fur das Ventil, wo- 
bei an der Ventilplatte od.dgl. ein Verschlufoabschnitt vorgese- 

hen ist, der in Ruhelage mit einer Ventil-Dichtf l£che zusam- 
menarbeitet und ttber eine Biegezone vorzugsweise einstiickig 
mit der iibrigen Ventilplatte od. dgl. in Verbindung steht. 

Man kennt bereits seit langer Zeit unterschiedlich ausgebil- 
dete ungesteuerte Ventile fur Vakuum- und Druckerzeuger-Pum- 
pen. Diese bekannten Ventile weisen jedoch noch erhebliche 
Nachteile auf. 

Beispielsweise kennt man bei Membranpumpen Zungenventile, 
die im wesentlichen aus einer mit der Ventil-Dichtf lache 
zusammenarbeitenden metallischen Blattfeder bestehen. Diese 
Ventile mussen eine Vorspannung besitzen, damit sie in der 
erforderlichen Frequenz schliefSen. Das bedeutet, dali vor dem 
Offnen dieses Ventils ein Oberdruck im Fordermedium vorhan- 
den sein mufi. Dies ist besonders beim Vakuumpumpen nachtei- 
lig; dort kann das Fordermedium erst dann aus dem Verdich- 
tungsraum der Pumpe z.B. in die Atmosphare ausgeschoben wer- 
den, wenn das Fordermedium bereits auf einen Druck verdichtet 
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worden ist, der etwas uber dem Atmospharendruck liegt. 
Dementsprechend ist ein etwas grolXeres Verdichtungsver- 
haltnis zum Betreiben der Vakuumpumpe erforderlich, wes- 
wegen man unter sonst gleichen Verhaltnissen nur ein etwas 
geringeres Endvakuum erzielen kann, woraus sich eine un- 
gunstigere Arbeitsweise der Pumpe ergibt. 
Man kennt auch bereits seit langer Zeit Zungenventile, 
die ohne Vorspannung arbeiten und u.a. die vorerwahnten 
Nachteile vermeiden (vgl. z.B. DE-PS 11 84 447). Derar- 
tige vorspannungsf reie Zungenventile sind in der Regel 
Teil einer Ventilplatte, die aus einem Elastomer od.dgl. 
leicht biegsamen Werkstoff gebildet sind; dabei ist ein 
mit der Ventil-Dichtf lache zusammenarbei tender VerschluB- 
abschnitt gewShnlich am freien Ende einer leicht verbieg- 
baren Ventilzunge angebracht. Derartige vorspannungsf reie 
Zungenventile benotigen nicht nur einen Gegenanschlag fur 
ihre Of fnungsstellung ; es mufi aufterdem, damit die Eigen- 
frequenz eines solchen vorspannungs freien Zungenventils 
mit der Pumpfrequenz Ubereinstimmt , ein entsprechend grofier 
Ventil-6ffnungsweg vorgesehen werden. Daraus ergeben sich 
dann erhebliche Ventil-SchlieBgerSusche beim Aufprallen des 
Verschlufiabschnittes z.B. auf den Gegenanschlag. Gewohnlich 
mul5 bei einem derartigen vorspannungsf reien Zungenventil 
die Zungeniange mindestens dem Durchmesser der Ventilbohrung 
entsprechen, wenn die beweglichen Teile dieses Ventiles 
aus einem Elastomer od. dgl. Werkstoff gefertigt sind. 

Es besteht daher die Aufgabe, fur Pumpen, insbesondere 
Vakuumpumpen, ein Ventil zu s chaff en, das unter weitge- 
hender Vermeidung der Nachteile vorbekannter Ventile einer- 
seits eine gtinstige Arbeitsweise der Pumpe erm5glicht, 
andererseits mit geringeren Gerauschen arbeitet. 

Die erfindungsgemaSe Losung dieser Aufgabe besteht im wesent- 
lichen darin, daR bei einem ungesteuerten Ventil der ein- 
gangs erwahnten Art der VerschluBabschnitt von wenigstens 
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einer seitlich an einem Ventilplattensteg od.dgl. angelenkten 
Ventilschwinge gebildet und der Ventilplattensteg abstrom- 
seitig von einem Widerlager od. dgl. abgestiitzt ist. Bei 
einem solchen aus einem Elastomer od. dgl.. bestehenden Werk- 
stoff hat das Verbindungsteil zwischen der Ventilplatte und 
dem Verschlufiabschnitt praktisch keine Langenausdehnung ; die 
Heb- und Senkbewegung der Ventilzunge wird praktisch durch 
die Biegebewegung einer in radialer Richtung schmalen Bie- 
gezone am Anlenkbereich der Ventilschwinge ersetzt. Dadurch 
ergibt sich ein grSSerer Anstieg der Rucks tell- oder 
Schliefikraft bei der Offnungsbewegung der Ventilschwinge, 
weshalb man auch bei aus Elastomeren od. dgl. bestehenden 
Ventilen keinen Gegenanschlag benStigt und die vorerwahnten 
Ventilgerausche vermeidet. Dennoch spricht. ein solches Ven- 
til schneller als ein Zungenventil z.B. aus Stahl an. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in Merkmalen der Unteran- 
spruche aufgeftthrt. Nachstehend wir die Erfindung anhand 
eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles 
naher erlautert. Es zeigen in unterschiedlichen Mafistaben: 

Fig. 1 eine teilweise im Schnitt gehaltene, starker 

schematisierte Seitenansicht einer Membranpumpe, 

die eine Ventilplatte aufweist, 
Fig. 2 eine Unteransicht auf die Ventilplatte entsprechend 

der Blickrichtung B in Fig. 1, 
Fig. 3 eine Ansicht von unten auf den Abschlufideckel der 

Pumpe entsprechend der Blickrichtung B in Fig. 1, 

Fig. 4 im stark vergrofierten MalSstab einen Teil-Quer- 

schnitt durch die Pumpe in der Gegend der Ventil- 
schwinge entsprechend den Schnittlinien IV - IV 
in Fig. 1 und 

Fig. 5 ein Diagramm iiber den Verlauf von VentilschlieB- 
kraften bei ihrer Offnungsbewegung. 
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Eine im ganzen mit 1 bezeichnete Meinbran-Pumpe wird nach- 
stehend kurz "Pumpe 1" genannt und besitzt ein Gehause 2, 
eine Membrane 3, einen Zwischendeckel 4, 'eine Ventil- 
platte 5, einen AbschluBdeckel 6 sowie ein Pleuel 7, wel- 
ches die Membran 3 bewegt. In Fig. 1 rechts oben bzw. 
Fig. 2, rechte Seite, ist dabei ein im ganzen mit 8 be- 
zeichnetes Einlafiventil mit dem zugehorigen VerschluB- 
abschnitt 9 der Ventilplatte 5 dargestellt. Dazu geh5ren 
ein im AbschluBdeckel 6 befindlicher SauganschluB 10, 
eine im Zwischendeckel 4 untergebrachte Ausnehmung 11 
fur die Ventilbewegung sowie eine Zuleitung 12, welche die 
Ausnehmung 11 mit dem Pumpraum 13 in bekannter Weise ver- 
bindet. Die Membrane 3 ist mittels eines Pleueltellers 14 
im Bereich des Pleuels 7 mit diesem verspannt. Dabei ist 
in bekannter Weise die deckelseitige Kontur 15 des Pumpraumes 13 
weitgehend der UmriBform des Pleueltellers 14 und der Membrane 3 in 
der oberen Totpunktstellung angepaBt. Wie bei Membran- 
pumpen bzw. zugehSrigen, ungesteuerte Ventile aufweisenden 
Ventilplatten bekannt, steht der VerschluBabschnitt 9 des 
EinlaBventiles 8 tiber eine Ventilzunge 16 mit der Ventil- 
platte 5 in Verbindung (Fig. 2). Bei derartigen vorbekann- 
ten Ventilen tritt wegen dieser sehr leicht biegsamen Ven- 
tilzunge 16 nur eine geringe Ruckstellkraft vom EinlaBven- 
til 8 auf ; dementsprechend ist die von diesem EinlaBventil 
8 selbst erzeugte Ventil-SchlieBkraf t K sehr gering, wie 
aus der Kurye I gut ersichtlich ist. Dort ist analog fur eine 
(nicht dargestellte) vorbekannte Ventilzunge aus Metall, 
z.B. aus Federstahl, die VentilschlieBkraf t Uber den 
Offnungsweg S der Ventilzunge in der Kurve II auf getragen. 
Wie eingangs erwahnt, ist die fur die Offnung eines solchen 
metallenen Zungenventils erforderliche Offnungskraft ver- 
haltnismaBig groB, was einen ungunstigen Wirkungsgrad der 
Pumpe 1 nach sich zieht. 
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Insbesondere in Fig. 1 bis 3, linke Seite, sowie Fig. 4 
ist das erfindungsgemSfSe, im ganzen mit 17 bezeichnete 
Ventil dargestellt, das bei der Pumpe 1 als AuslaBventil 
dient. Sein VerschluBabschnitt 18 ist in seiner geometri- 
schen Form entsprechend seiner Ruhelage gut aus Fig. 2 
sowie gestrichelt aus Fig. 4 zu erkennen. Er arbeitet mit 
der zugehorigen, zum Zwischendeckel 4 gehorigen Ventil- 
Dichtfiache 19 zusammen. Dabei steht dieser VerschluB- 
abschnitt 18 xiber einen Ventilplattensteg 20 mit der ubri- 
gen Ventilplatte5 in Verbindung, und zwar vorzugsweise 
beidseits. ZweckmaBigerweise sind der VerschluBabschnitt 18, 
der gewissermaBen aus zwei Abschnitten bestehende Ventil- 
steg 20 sowie die Ventilplatte 5 einstxickig ausgebildet, 
wobei der Werkstoff dieser Anordnung ein Elastomer ist. 
Eine solche Aus fuhrungs form ist einfach in der Herstellung, 
Montage und Betriebsweise. Es gehort mit zur Erfindung, 
dafi der VerschluBabschnitt 18 von wenigstens einer seit- 
lich vom Ventilplattensteg 20 angelenkten Ventilschwinge 21 
bzw. 22 gebildet und der Ventilplattensteg 20 abstr8mseitig 
von einem Widerlager 23 abgestutzt ist. Dabei kann dieses 
Widerlager in bevorzugter Weise aus einem Widerlagersteg 
24 gebildet sein (Fig. 2, 3 u. 4). Dieser entspricht dann 
in seiner Lage dem Ventilplattensteg 20 der Ventilplatte. 
Das Widerlager 23 kann jedoch notigenfalls auch auf ande- 
re Weise gebildet sein, beispielsweise durch eine abstrom- 
seitige Verstarkung der Ventilplatte 5. Besonders vorteil- 
haft ist eine Ausbildung des erf indungsgemaBen Ventils 17 
mit zwei Ventils chwingen 21 u. 22 (Fig. 2 u. 4). Dabei 
sind gemafl einer bevorzugten Aus fuhrungs form der Ventil- 
plattensteg 20 und der Widerlagersteg 24 in ihrer Lage auf- 
einander abgestimmt und ferner sind diese Stege 20, 24 
- mittig uber dem Ventil-Zustromkanai 25 angeordnet. Dadurch 
ergeben sich gleichmaBige, gunstige Stromungsverhaitnisse 
beim Ventil 17 (vgl. insbesondere Fig. 4). Wie gut aus 
Fig. 2 erkennbar, sind die beiden Ventils chwingen 21 u. 22 
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einstuckig rait dem Ventilplattensteg 20 bzw. der Ventil- 
platte 5 verbunden. Dadurch erhalt man eine einfach her- 
stellbare, sicher arbeitende Aus fiihrungs form. Dementspre- 
chend ist auch die Dicke d der Ventilschwingen 21, 22 
entsprechend der Dicke D der Ventilplatte 5 ausgebildet. 
Besondere Anschlage fur die Of fnungsstellung der Ventil- 
schwingen 21, 22 konnen vermieden werden (vgl. Fig. 4). 
Aus Fig. 2 und 4 erkennt man auch, dafJ die freie, mitt- 
lere Spannweite 1 der Ventilschwingen 21, 22 kleiner ist 
als die HSlfte der Breite b der Anlenkzone 26 der Ventil- 
schwingen. Dabei haben die zwei gegenuberliegenden Ventil- 
schwingen 21 , 22 zusammen mit dem zwischen ihnen liegenden 
Teil des Ventilplattensteges 20 die Umrifiform eines Krei- 
ses. Dadurch, daB die freie, radiale Spannweite 1 der Ven- 
tilschwingen 21, 22 klein, jedenfalls nicht grbfler als die 
Halfte der Breite der Anlenkzone 26 einer Ventilzunge ist, 
erhait roan ohne besondere Mafinahmen noch genugend grolXe 
Ventil-SchliefJkrafte K beim Ventil 17, auch wenn dieses aus 
einem Elastomer besteht. Diese SchlieBkraft des Ventils 17 
ist in Fig. 5 in der gestrichelten Kurve III schematisch 
iiber den Ventilof fnungsweg S eingezeichnet . Beim erfindungs- 
gemSfien Ventil erhalt man demnach eine SchlieBkraft K, 
welche etwa zwischen den vergleichbaren SchlieBkraf ten eines 
metallenen Federventils (Kurve II) einerseits und der 
SchlieBkraft K eines vorbekannten Zungenventils aus einem 
Elastomer (Kurve I) liegt. Beim erf indungsgemiifien Ventil 
17 werden dementsprechend ohne wesentlichen zusatzlichen 
Fertigungsaufwand die Vorteile von vorbekannten Ventilen 
vereinigt, ohne deren jeweilige Nachteile in Kauf nehmen 
zu mtissen. 

Aus Fig. 4 erkennt man noch gut, dafJ die den Ventilschwin- 
gen 21 und 22 zugewandten abgerundeten Kanten 27 des Wi- 
derlagersteges 24 je eine lagemafiig genau festgelegte 
Kipplinie 28 fur die Ventilschwingen 21, 22 vorgeben. Die- 
se Kipplinie 28 bildet gewissermafien eine Scharnier-Stelle, 
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um die die Ventilschwingen 21, 22 die Ventilof fnungs- 
und Schlieflbewegungen ausfiihren (vgl. die ausgezogene 
und gestrichelte Darstellung in Fig. 4). ^ntsprechend 
der lagemafiigen definierten Kipplinie 28 sind auch die 
zu bewegenden Massen der Ventilschwingen 21 , 22 sowie de- 
ren Bewegung festgelegt. Dementsprechend konnen das Ven- 
til 17 bzw. seine Offnungs- und Schliefibewegungen auf die 
jeweiligen Bediirfnisse der Pumpe 1 abgestimmt werden. Die 
Verwendung eines erf indungsgemaSen Ventiles 17 ist beson- 
ders vorteilhaft bei AuslalJventilen, insbesondere bei 
AuslalJventilen von Membran-Vakuumpumpen, in denen ein ver- 
gleichweise hohes Vakuum erzeugt wird. Dort ist n&mlich 
u.a. eine giinstige Arbeitsweise der Pumpe 1 besonders er- 
forderlich. Dementsprechend ist bei der Pumpe 1 die deckel- 
seitige Kontur 15 des Pumpraumes 13 in an sich bekannter 
Weise an die UmrifXform des Pleueltellers 14 nebst der Mem- 
brane 3, bezogen auf die obere Totpunktstellung dieser 
Teile, angepaSt. Die letztgenannte MaBnahme begunstigt 
ebenfalls die Erzeugung eines hohen Vakuums. 
Versuche haben insbesondere folgendes gezeigt: Das mit den 
Schwingen 21 bzw. 22 ausgertistete erfindungsgemafie Ventil 
arbeitet wegen des Fehlens eines Gegenanschlages leiser als 
vergleichbare vorbekannte Ventile; auch sind die bewegten 
Massen bei voller VentilSffnung verhaltnismafiig klein und 
benotigen dementsprechend vergleichsweise geringe SchlieO- 
krafte, wodurch ebenfalls eine leisere Arbeitsweise begiin- 
stigt wird. Ferner wurde festgestellt , dafi die Gerausch- 
entwicklung mit steigendem Vakuum niedriger wird,. weswegen 
das Ventil 17 besonders fur Vakuumpumpen geeignet ist. 
AuBerdem laflt dieses Ventil 17 aufgrund der sehr geringen 
Vorspannung ein optimales Endvakuum zu. 

Aus Fig. 1 und 3 ist noch gut erkennbar, daJS der im Ab- 
schluCdeckel 6 vorgesehene Abstromkanal 29 in seinem dem 
Widerlagersteg 24 benachbarten Bereich 29 a einen erweiter- 
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ten Durchmesser bzw. Querschnitt hat. In Fig. 3 sind gut 
zwei nutenartige Aussparungen 31 zu erkennen, die beid- 
seits des Widerlagersteges 24 angeordnet .sind. Sie bilden 
einen Teil des Durchtrittsquerschnittes ftir das Oberstromen 
des Mediums vom Kanal 25 in den Abstromkanal 29, wobei sie 
gleichzeitig die notwendigen Platzverhaltnisse fur die Be- 
wegung der Schwingen 21 und 22 schaffen. 

Alle vorbeschriebenen und in den AnsprUchen aufgefiihrten 
Einzelmerkmale konnen einzeln oder in beliebiger Kombina- 
tion miteinander erf indungswesentlich sein. 
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